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51. Sammanfattning 
•/■  3 olika o~b,jekt har jämförts.
Sollerön 30 lägenheter 2.126 m2 ly 8 värmepumpar, ytjordvärme
Rödmyren 100 " 8.696 m2 ly fjärrvärme
Våmhus 18 " I.358 m2 ly oljeeldad panncentral
Samtliga obj ekt är uppförda- av samma byggmästare enligt Planverkets
normer 76.
Klimatförhållanden. Bostadsområdena ligger inom Mora-retginen med b.663 
graddagar, +3.5 C årsmedeltemperatur och -28 C dimensionerande utetem­
peratur (d u t ).
Sollerön - Områdets geologi. Blockig moig morän
Erfarenheter från slangnedläggning. Nedplöjning av slang kunde ej genom­
föras till 100 % p g a blockigheten. Däremot hade en grävmaskin inga svå­
righeter då blocken bestod av lös kalksten. Normala läggningskostnader.
Driftserfarenheter i mark. Inga olägenheter med frysning, snösmältning, 
tjälskjutning m m har kunnar konstateras. Någon negativ påverkan av gräs­
växten vid jämförelse med intilliggande områden har ej kunnat konstateras.
Projektets syfte var att fastställa
1. Hur stor blir energiförbrukningen jämfört med konventionellt upp­
värmda hus?
2. Vad blir investeringskostnaden jämfört med singelanläggningar?
3. Finns ytterligare någon rationaliseringspotential?
Resultat
2 ..1. Uppvärmningskostnaderna i kr per m lagenhetsyta
1979-80 I98O-8I
Sollerön - ytjordvärme 27.06 24.57
Rödmyren - fjärrvärme 31.86 40.93
Våmhus - oljeeldning 36.13 41.55
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Energiförbrukningen 1 kWh per m lägenhetsyta
Sollerön 96.9 92.2
Rödmyren 222.8 222.5
2. Merinvesteringen uppgick till 1:76 kr per sparad kWh och är lägre 
än för singelanläggningar.
3. En installerad effekt på ca 50 I av den vid DUT erforderliga gav 
över 90 % energitäckningsgrad.
En sänkning till 1/3 d v s 33 1 ger ca 75 lo energitäckningsgrad. 
Besparingen i kronor blir mindre, men besparingen/investeringen dvs 
annuiteten ökar - det affärsmässiga resultatet blir bättre,

72. RAPPORTEN
2.1 Presentation av objekten
2.1.1 Sollerön
2
30 lägenheter med en total lägenhetsyta (ly) om 2.126 m är fördelade 
på 8 huskroppar. Vardera huset värms från en hlockcentral med värme­




18 lägenheter med 1.358 m ly, byggda ungefär samtidigt med samma stan­
dard och av samma utförande. Uppvärmning sker från en konventionell 
oljeeldad panncentral.
2.1.3 Rödmyren
2100 lägenheter med 8.692 m ly, byggda något tidigare men av samma 
standard och utförande. Uppvärmning fjärrvärme från kulvert med varm­
vattenberedning och shuntgrupp i varje lägenhet.
2.2 Presentation av en blockcentral på Sollerön
Fig. 1 Sollerön - Blockcentral
Installationen framgår av ovanstående figur. Värmepumpen är typ JBC 1+00 
av AGA Thermias fabrikat. Varmvattenmagasinet är otillräckligt för fyra 
hushåll och effekten täcker endast ca 50 % av vid DUT erforderlig. En 
extra förrådsberedare med elkassett (12 kW i två steg) har därför an­
slutits i framledningskretsen och varmvattensystemen har seriekopplats. 
Temperaturregleringen sker på sedvanligt sätt med framlednings- och 
utegivare anslutna till en reglercentral med motordriven shuntventil.
När shuntventilen öppnar för fullt kopplas elkassetten in.
Vid en normal värmepumpsinstallation av denna storlek (ca 10 kW av­
given effekt) och 100 % effekttäckning brukar slanglängden vara HOO m 
dvs effektbelastningen ca 15 Watt/m. Underdimensionerade värmepumpar 
får längre gångtider varför det totala värmeuttaget ur marken ökar. 
Markkollektorn måste då dimensioneras med avseende på energin i stället 

























Tekniska data för markkollektorerna: 
Slangdelning max 1.60 m min 1.20 m 
Dimension UO x 2.5 mm PEL 
Köldbärare etylenglykol 




Vare sig det gäller nyproduktion eller ingrepp i befintlig bostadsbe­
byggelse är problemet att välja ekonomiskt rätt effektnivå på installa­
tionen för att erhålla optimal oljebesparing eller energitäckningsgrad.
Sambandet mellan installerad effekt och energitäckningsgraden hämtas ur 
varaktighetsdiagrammet för uteluftens temperatur med årets normalmedel­
temperatur som parameter.
/oo%
XX» 2000 4000 5000 8000 8760
Tid t.h/år
Fig. 2 Varaktighetsdiagram ur WS-handboken
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Energibehovet för ett normalår för Mora-regionen (medeltemp 3-5° C) 
fås ur ytan begränsad av +11 (då uppvärmningen beräknas sluta), kur­
van för +3.5 fram till DUT (-28 ) och ordinatan. Som framgår av figu­
ren är den relativa ytan för effektområdet 50 - 100 l mycket liten.
+ 11 C som eldningsgräns beror på WS-handbokens uppgift över en 
tabell att uppvärmningen anses upphöra vid + 11 °C utomhustemperatur. 
Riktigare vore kanske +17 C. men då blir kurvan fig. 3 ännu mer 
extrem, vilket är praktiskt mindre sannolikt. I varje fall är det 
önskvärt med en viss säkerhetsmarginal vid överslagsberäkningar.
Det är tidsödande att varje gång beräkna energimängder ur ett varaktig- 
hetsdiagram. Försök har därför gjorts att en gång för alla beräkna sam­
bandet mellan installerad effekt i % av den vid DUT erforderliga och 
energitäckningsgraden samt att åskådliggöra resultatet i diagram. Nedan­








0 20 40 60 80 100 % effekt kW
Fig. 3 Samband mellan installerad effekt och energitäckningsgraden
Då varaktighetsdiagrammen i stort sett är likformiga borde diagrammet 
vara allmängiltigt, vilket kontrollberäkning bekräftat. En datorformel 
för kurvan har också tagits fram.
I fallet Sollerön har den installerade värmepumpseffekten slumpmässigt 
kommit att hamna på 50 % av vid DUT erforderlig. Anledningen var helt 
enkelt storleken på tillgängligt aggregat. En energitäckningsgrad på ca 
90 lo bör bli resultatet. I kap 2.6 Resultat redogöres närmare för övei— 
ensstämmelsen mellan ovan anförda teoretiska resonemang och verkligheten.
2.1+ Mätmetod
Mätningarna har baserats på manuell avläsning en gång per vecka, samma 
veckodag och samma tid. Undantag är Våmhus, där oljeförbrukningen tagits 
fram en gång per månad.
Mätningarna, har varit av två slag
dels energimätningar för samtliga objekt
dels specialmätningar på två hus på Sollerön




01 j eförbrukning 
Värmeförbrukning
Elförbrukning till värmepumpar 8 blockcentraler 
Elförbrukning för tillskott 8 blockcentraler
Specialmätningarna för två hus har gällt:
Gångtider för värmepumpar och tillskott 
Antal starter för värmepumpar och tillskott 
Värmemängd till radiatorer och varmvatten 
Flöde och temperatur in och ut VVC 
Komforttemperatur i vardera 4 lägenheter 
Utelufttemperaturen 
T j äldj up 
Snödjup
Mätpunkterna finns angivna i bilaga 3.2.1.
2.5 Utvärdering
Energimätningar på samtliga 3 objekt
Uppmätta data har införts på dator (Hewlett Packard 9835) och där bear­
betats till tabeller och plottningsdiagram. Våmhus och Rödmyren har inte 
erbjudit några problem. Så ej heller elenergin till värmepumparna på 
Sollerön.
Tyvärr kom elmätarna för tillskottet att felplaceras och mäta den totala 
elförbrukningen. Utöver elkassett och värmepumpar var viss belysning, en 
extra pumpstation m m ansultna till mätarna.
För att få fram eltillskottet har därför den totala energiförbrukningen 
minskats med värmepumparnas enligt bilaga 3.2.6.1 och 3.2.6.2 och dess­
utom minskats med medelvärdet av resterande elförbrukning de veckor el- 
kassetterna inte varit tillslagna.
Sollerön - Specialmätningar på två hus
Med hjälp av värmemängdsmätning på radiatorer och varmvattenkretsar samt 
flödes- och temperaturmätningar på WC-kretsen har den totala värmeavgiv­
ningen till husen beräknats. Genom division med elenergin till värmepum­
pen fås värmefaktorn. Den skulle ha korrigerats för tillskottet de vec­
kor denna varit inkopplad, men värmemängdsmätningarna har gett så osäkra 
resultat att vidare bearbetning av data är meningslös. Detta framgår av 
bilaga 3.2.7.1 och 3.2.7.2. Här har under °C medelvärdet av inomhustem- 
peraturen i vardera 4 lägenheter redovisat helt normala värden.
Vid mätningsplaneringen valdes värmemängdsmätare av god kvalitet. Detta 
till trots blev resultatet inte tillfredsställande. I anledning därav kan 
man ställa frågan när värmemängdsmätare av tillräckligt god kvalitet och
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låg kostnad kommer att finnas tillgängliga för att möta behovet av mer 
individuell mätning i energibesparingssyfte.
Tjälgränsmätarna var i funktion en mycket kort tid. De läckte och frös 
fast. Därmed bortföll också intresset för mätning av snödjupet.
Även gångtidsmätarna och mätarna för antal starter har visat mycket 
varierande resultat med så dålig tillförlitlighet att de icke kunnat 
utnyttjas för beräkning av exempelvis den genomsnittliga effekten till 
kompressorerna.
2.6 Resultat
Trots svårigheter med värmemängdsmätarna har de definierade problemen 
kunnat lösas och ställda frågor besvaras.
2.6.1 Hur stor blir energiförbrukningen jämfört med konventionellt 
uppvärmda hus?
Enligt statistik från de allmännyttiga bostadsföretagen i Kopparbergs 
län är medelförbrukningen av värme 2Ä0 kWh/m ly och år.
Värmemängdsmätningarna från Rödmyren har för båda bränslesäsongerna vi­
sat på drygt 220 kWh/m ly. Tar man dessa värden som utgångspunkt och 
antar att de är relevanta även för Våmhus och Sollerön p g a likvärdig 
bebyggelse, kan man för Våmhus indikera trolig pannverkningsgrad och 
för Sollerön relativ värmefaktor, värmepumpens värmefaktor och energi­
täckningsgraden .
Medelvärdena för de 2 bränslesäsongerna för
2det genomsnittliga energiuttaget per ra mark 





Relativ värmefaktor Rödmyrens energiförbrukning
Solleröns dito
Värmepumpens värmefaktor —Rö.dmyrens—energiförbr Tillskottsel
Värmepumparnas elförbrukning





lägenh kvm ly Värmekälla
Rödmyren 100 8.692 Fj ärrvärme
Sollerön 30 2.126 Värmepumpar + Vattenburen el
Våmhus 18 1.358 Oljepanna
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Tabell 2 Energiförbrukningar i kWh/kvm ly m m
1979-80 I98O-8I
Rö So Vå Rö So Vå
Total uppvärmning 222.8 222.8 222.8 222.5 222.5 222.5
Fj ärrvärme 222.8 222.5
El 96.9 92.2
Därav tillskott 16.2 13.1
Olja 276. 2 26I+'.8
Rel värmefaktor 2.30 2.1+1
VP värmefaktor 2.51* 2.61+




Tabell 3 Energikostnader i kr/kvm ly
i 1979-80 I98O-8I i
Rö So Vå Rö So Vå
kWh/kvm ly 222.8 96.9 276.2 222.5 92.2 261+.8 !
1 kr/kWh 0.1.1+30 O.2793 O.I272 0.18I+0 0.26^5 0.1569 1
kr/kvm ly 31.86 27.06 36.13 1+0.93 21+.5-7 1+1.55 
-------- L
Med en värmepumpseffekt på ea 50 % av vid DUT erforderlig har den rela­
tiva värmefaktorn varit 2.3 - 2.k.
Energitäckningsgraden har överstigit 90 %.
Bränslekostnaden har vid jämförelse med Rödmyren år 1 legat 1+.80 kr/kvm 
ly lägre och år 2 16.36 kr/kvm.
2.6.2 Vad blir investeringskostnaden jämfört med singelanläggningar?
Merkostnaden jämförd med oljeeldning uppgick till 16.000:- kr/lägenhet 
och ligger under lånetaket.
Den totala energibesparingen på Sollerön'har för år 1 varit 267-663 och 
för år 2 277.656 kWh eller per lägenhet 8-920 för år 1 och för år 2 
9.25O kWh resp.
Detta innebär genomsnittligt en investering av kr 1:76 per sparad kWh.
Med ett kWh-pris på 0:27 kr genomsnittligt för 79_8l erhålles en annuitet 
på 15.5 1, vilken med statliga lån väl förräntar anläggningen.
Normalfallet för en singelanläggning är en enfamilj svilla med ca 20.000 
kWh årlig värmeförbrukning. Vid en värmefaktor på 2.5 sparas årligen ca
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12.000 kWh. Investeringen låg ungefär vid de kh.000:- kr som anlägg­
ningen idag får belånas till, d v s 3:67 kr per sparad kWh. Annuite- 
ten blir med ovanstående kWh-pris på 0:27 kr endast 7.44 %.
Detta är givetvis gällande för ett befintligt hus äär man avser att 
installera värmepump. I nyproduktion gäller som i fallet Sollerön mer- 
investering, denna kan vara stor om man jämför med direktei och betyd­
ligt mindre om man jämför med en oljeeldad anläggning.
Ovanstående relation kr per sparad kWh hänför sig till nettoförbruk­
ningen av värme. Jämföres med oljeeldade centraler måste först korrek­
tion göras för pannverkningsgraden och kulvertförlusterna.
2.6.3 Finnes ytterligare någon rationaliseringspotential?
Trots installation av en värmeeffekt på endast 50 % av den vid DUT er­
forderliga uppnåddes en energitäckningsgrad överstigande 90 %.
Investeringskostnaderna per sparad kWh låg på 1:76 kr jämfört med 3:67 
för en singelanläggning.
Som framgår av problemställningen i kap 2.3 och fig. 3 kurvan över sam­
bandet mellan installerad effekt och energitäckningsgraden stiger energi­
täckningsgraden snabbt i kurvans början för att plana ut mot slutet. Det­
ta kan också uttryckas i att investeringen per sparad kWh ökar med den 
installerade effekten.
Efterföljande större energisparprojekt har visat att vid 30 % effekt 
blir oljebesparingen ca 75 % och dessa projekt kommer att dokumentera 
till vilket område optimering bör ske med önskemålet största möjliga 
energibesparing till lägsta möjliga kostnad.
2.6.4 Ytterligare iakttagelser eller resultat
Det finns mycket att anföra över mätningsresultaten, men för att inte 
framställningen skall bli för tung skall bara några ytterligare iakt­
tagelser särskilt betonas, först relationen mellan inkommande brinetem- 
peratur och uteluftens temperatur. Brinetemperaturavläsningarna omfattar 
75 % av mätperioden och visar hur liten tidsförskjutningen är mellan ute­
lufttemperatur och brinetemperatur. Det rör sig om ca 2 veckor. Här bör 
hänsyn tagas till att man arbetat med ett rikligt dimensionerat slang­
system.
Här föreligger emellertid ett fel på inemot 5° under högsommaren då temperatur 
avläsning kan ha skett utan att värmepumpen varit igång. Avläsning har skett p 
endast 2 värmepumpar.
Vidare har de olika värmepumparnas inbördes förhållanden studerats. El­
energi till värmepumpen resp tillskott har plottats i form av ett stapel­
diagram, se bilaga 3*3.1. Skillnaderna i förbrukning är säkerligen till 
största delen beroende av familj estorleken resp —sammansättningen.
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2.6.4 forts
Områdets geologi och erfarenheter från slangnedläggning
Marken bestod av tallbevuxen blockig moig morän. Kalkstensblocken för­
hindrade 100 $-ig nedplöjning av slangen. En grävmaskin kunde dock gräva 
rännor i blocken och efter täckning med sand återfylldes massorna. Marken 
bedömdes som torr (över grundvattennivån) och ogynnsam för ytjordvärme, 
men riktigt dimensionerad slanglängd (TOO m per aggregat) har kompenserat 
för detta.
Trots svårigheterna kunde samtliga kollektorer nedläggas på en l4 dagars 
period eller ca 10 arbetsdagar med 560 m per dag. Med en kostnad på 200:- 
kr per tim i dagsläget blir läggningskostnaderna l6.000:- eller ca 3:- kr/m.
DriftSerfarénheter i mark (frysning, snösmältning, tjälskjutning, gräsväxt)
Inga olägenheter av något slag har förmärkts. De boende har inte kunnat 
konstatera någon försening av gräsväxten vid jämförelse med angränsande 
områden.
Till detta bidrar den längre slanglängden och det förhållandet att marken 
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SÖLLER Ö H - Er än s 1 es äson g 6 r na 1979-88 och 1988-81
0 y anstàende stap e1diagram v i s ar eIför bruknin g e n i d e o 1j k a blo ckcen t ralerna. 
0 f y 1 1 d a f alt: e 1 f ö r b r u k n i n gen i k N h -■ ■ ■ ' är till y är m e p u rn p ar n a.
F y lida d: o : m o t s y ar an d e e 1 f ör b r uk n i ng till el k as s e 11 e r na,
T o t e 1 = rn edel y är d e t f ö r total el f ö r b r u k n i n g u n d e r b r än s 1 eäret.
VPel =medelyärdet för yärmepumparnas elförbrukning samma tid.
ORSR 82:81:18 
RE ORSR COMPRHIE 
Ulf Ryman
50
1 3 ? 9
I n g àe nd e E r i n e t e m p e r at- ur ..............
L u f 11 e ni p e r -at u r______________________
Ors-a 81:01:15 





1979 1 9 8 0
E 1 t i 1 1 s k o 11 ......................................
Skalan är (kWh per k Mm ly)/10
Luf t t emperatur____________________
Orsa 81:01:15 
flB QRSfl COMPANIE 
U1 t"' R y ni an
52
k Wh .-'kvm a
198 11979
SOLLERÖH-RÖDtlYRtN 19/9-80 och 1980-81 
Värmeförbrukningen i kWh por kvm !y och vecka.
V är m e- f ö r b r u k n i n g e n S OLLE R Ü H
V är iïi e f ö r b r u k n i n g e n R O D M V R E N
O r s a 8 i : 6 i : i 5 




SOLLERÖN-RÖDMVREN 1979-80 och 1980-81 
värineförbrukningen i kWh per kvm 1 m och uecka
R e-1 at i u m är m e f ak t o r
Orsa 81:01:15 
RE 0RSfl COMPANIE 




Denna rapport hänför sig till forskningsanslag 
781029-3 från Statens råd för byggnadsforskning 








Svensk Byggtjänst, Box 7853 
103 99 Stockholm IStatens råd för byggnadsforskning, Stockholm Cirkapris: 25 kr exkl moms
